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En el presente estudio se emplearon los datos recabados de doce piscinas de una granja camaronera, en dos diferentes ciclos de cultivo: Invierno y Verano; además se realizó un análisis global con los dos ciclos.

Se realizó una agrupación de las variables en Conglomerados Jerárquicos, identificándose grupos de variables no controlables y grupos de variables potencialmente controlables.

Además se establecieron modelos de Regresión Lineal para el peso del camarón en función de otras variables, siendo mejores los modelos que incluyen la tendencia del crecimiento en el tiempo a través de la variable Semana de cultivo.






La actividad acuícola, ha sido y es uno de los rubros más importantes para la economía del Ecuador. Esta muy productiva industria se ha visto colapsada por múltiples eventos naturales como el evento ENOS (El Niño Oscilación Sur) y varias epidemias y enfermedades como el WSSV (White Spot Syndrome Virus), que no ha permitido alcanzar los niveles de calidad y cantidad, que eran característicos en el camarón ecuatoriano. Debido a que no ha existido un plan de contingencia ante estas eventualidades, el efecto de estas situaciones ha sido tan severo que ha puesto en riesgo la producción camaronera en el país.

El presente estudio busca probar la hipótesis de que algunas de las variables físicas del agua de las piscinas camaroneras, tienen incidencia en el crecimiento del camarón y por ende en el rendimiento de las camaroneras; y que el grado de incidencia, depende de la estación climática en la que se encuentre.

Se pretende hallar un equilibrio en el manejo de piscinas camaroneras, a través del estudio de algunos parámetros físicos del agua en las diferentes estaciones climáticas, para tratar de atenuar el impacto de algunos eventos naturales y epidemias.


2. Descripción de las variables

















Salinidad es la concentración total de todos los iones disueltos expresados en partes por millón (ppm) en el agua. Las sales en solución cambian la naturaleza física y química del agua. La salinidad está determinada principalmente por sólidos disueltos, como: fosfatos, bicarbonatos, sulfatos, nitratos y otros. 

	Turbidez o Materia en Suspensión (MES)

La turbidez puede ser definida como la “nubosidad” del agua y es causada por la presencia de materia sólida suspendida. Los sólidos suspendidos dispersan la luz que pasa  a través del agua. Por lo tanto, la turbidez de los cuerpos de agua determina la profundidad a la cual las plantas acuáticas pueden crecer. Los datos de la  turbidez están tomados en centímetros.


3. Recolección de los datos

Los datos de las variables a manipular, son tomados de los registros de 12 piscinas de una camaronera, pertenecientes a 2 ciclos de cultivo (promedio de 81 días), un ciclo de invierno de Diciembre del 2001 a Febrero del 2002 y otro ciclo de Verano de Julio a Septiembre del 2002. 

En la Camaronera se realiza cultivos de tipo extensivo por la densidad sembrada 70.000  animales por hectárea y de tipo semi-extensivo por el manejo de piscinas. Se siembran postlarvas PL12 de maduración (procedencia de laboratorios), PCR negativas (libre de WSSV).

Los datos de estudio se obtienen de un proceso de medición de las variables, que se lleva acabo en dos turnos durante el día: a las 05h00, porque en ese momento las variables alcanzan su mínimo y a las 14h00, porque las variables alcanzan su máximo. Las mediciones se realizan diariamente a partir del segundo o tercer día de cultivo hasta días previos a la cosecha. La medición en dos tiempos se realizan para el Oxígeno, la Temperatura y el pH; mientras que Turbidez se mide semanalmente por su pequeña variación en horas y en pocos días; la Salinidad se mide cada cuatro días, pues también es poco susceptible a cambios repentinos.


4. Muestreo y procedimiento del peso de los camarones

No es posible realizar un muestreo basándose en el tamaño de la población en cada piscina, dada las altas densidades de siembra por metro cuadrado y las condiciones físicas de ubicación de las mismas. Además se debe lograr que esta sea lo más representativa en su distribución espacial. Lo que se conoce, según expertos, es la preferencia de ubicación según la edad del animal. Cuando está en el período de postlarva a juvenil se encuentra ubicado preferentemente en las orillas y en dirección al viento. Cuando está en el período de juvenil a estado adulto, se encuentra ubicado preferentemente en el centro y en dirección al viento. 














CORRELACIÓN EN DISTANCIA DE LAS VARIABLES:
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Del análisis de las correlaciones en distancias de las variables de estudio, se puede decir que tanto en el ciclo de cultivo de Invierno, como de Verano y además con los datos globales de ambos ciclos, el Peso  tiene mucha similaridad con la Semana de cultivo, es decir estas variables están altamente correlacionadas, sin ser afectada esta relación por el ciclo de cultivo en que se encuentre.

De la misma forma se puede observar, que con los datos de los ciclos por separado y juntos, el pH de la mañana está muy correlacionado con el pH de la tarde, en todo el año; no así la temperatura de la mañana con la temperatura de la tarde, que se ve altamente correlacionada pero con los datos del ciclo de Verano y con los datos de ambos ciclos juntos.

























Se puede decir, basándose en el análisis de conglomerados realizado, que las variables ambientales se agrupan de la siguiente manera: 

	En el ciclo de Invierno, el pH a.m., pH p.m. y Turbidez. Se puede deducir que esta agrupación se debe a la relación que existe entre el pH con el Oxígeno y este a su vez con la Turbidez. 

	En el ciclo de Verano, el pH tanto de la mañana como de la tarde, se agrupa con el oxígeno de la tarde. Esta agrupación se debe a que el nivel del pH está relacionado al nivel de oxígeno, pero en el ciclo de Verano, se agrupa específicamente con el oxígeno de la tarde.

	El nivel de oxígeno tanto de la mañana como el de la tarde, se agrupa de igual forma en el ciclo de Invierno y con los datos de ambos ciclos juntos. 

	Los registros de temperaturas tanto de la mañana como de la tarde, indican que este parámetro se agrupa de igual forma en el ciclo de Invierno, Verano y en ambos ciclos juntos. 



















     Ciclo Invierno

En el modelo A se identifica a la variable ambiental Turbidez como la variable que explica el Peso del camarón, con una potencia de explicación R2 = 0.505, lo que indica que el 50.5% de las veces las desviaciones del peso no son producidas por los errores sino por la variación de las variables del modelo, que no es una buena potencia de explicación del modelo para el crecimiento del camarón.






En el Modelo A se identifican las variables ambientales pH a.m. y Turbidez como las variables que explican el Peso del camarón, con una potencia de explicación R2 = 0.541, lo que significa que en el modelo encontrado el 54.1% de las veces las desviaciones del peso no son producidas por los errores, lo cual indica que la potencia de explicación del modelo no es muy buena, ya que el 46% de las veces las desviaciones en el peso del camarón, serán producidas por los errores.








En el Modelo A se identifican las variables ambientales pH a.m. y Turbidez como las variables que explican el peso del camarón, con potencia de explicación R2 = 0.203, la cual es una potencia muy baja de explicación del modelo, ya que el 70.7% de las veces las desviaciones en el peso del camarón se deberán a las desviaciones de los errores de las variables.

El Modelo B explica el Peso únicamente con la variable Semana de cultivo, con una potencia de explicación R2 = 0.941, lo que significa que en el modelo encontrado el 94.1% de las veces, las desviaciones en el peso del camarón no se deben a desviaciones de los errores de las variables, es decir existe un buen ajuste lineal, ya que solo el  5.9% de las veces las desviaciones del peso se deberán a los errores.


    6. CONCLUSIONES

    Respecto a la similitud entre las variables y su agrupamiento se puede decir lo siguiente:

1.	Las variables Peso y Semana de cultivo, están altamente correlacionadas; con los datos del ciclo de Invierno el coeficiente de correlación es:  con los datos del ciclo de Verano el coeficiente de correlación es: y, con los datos de ambos ciclos juntos el coeficiente de correlación es: . La variable semana de cultivo es una variable de tendencia, depende del tiempo. El crecimiento de un organismo guarda relación directa con la edad por lo que la variable peso está muy influenciada por el tiempo.

2.	Existe gran similaridad entre las variables ambientales pH a.m. y pH p.m. durante todos los ciclos de cultivo: Invierno (), Verano () e Invierno/Verano (). Es decir el pH tanto de la mañana como de la tarde están muy correlacionados independientemente del ciclo de cultivo en el que se encuentren.

3.	Las variables ambientales Temperatura a.m. y Temperatura p.m. durante los ciclos de cultivo registraron una gran similaridad: Verano () e Invierno/Verano (). Es decir la Temperatura tanto de la mañana como de la tarde, muestran alta correlación  en el ciclo de Verano y con los datos de ambos ciclos; en el Invierno muestran una correlación más baja (

4.	Las variables ambientales Oxígeno a.m. y Oxígeno p.m. durante los ciclos de cultivo fueron muy similares: Invierno (), e Invierno/Verano () . Es decir el Oxígeno tanto de la mañana como de la tarde  están muy correlacionados en el ciclo de Invierno y con los datos de ambos ciclos; en el ciclo de Verano estas variables presentaron una correlación más baja ().

5.	Del análisis de conglomerados de las variables, en todos los ciclos de cultivo, se distinguen los grupos con variables potencialmente controlables y  grupos con variables no controlables.

     Respecto al crecimiento del camarón se puede decir:

6.	En el ciclo de cultivo de Invierno, se observa una influencia considerable de la variable Turbidez sobre el peso del camarón, una desviación estándar de la Turbidez contribuye con una variación de  2.41 gr. en el peso. Este resultado hay que interpretarlo con cuidado como se ha mencionado anteriormente, ya que por la forma en como fueron tomados los datos de esta variable, una lectura alta de Turbidez significa que el agua esta limpia, y una lectura baja significa que el agua esta turbia o sucia.

7.	En el ciclo de cultivo de Verano, se observa que el pH de la mañana y la Turbidez tienen incidencia en el Peso del camarón; una desviación estándar del pH de la mañana contribuye con una variación de 7.43 gr. De la misma forma se puede decir que una variación de la variable Turbidez en una desviación típica provoca una variación de  2.34 gr. en el peso. Por lo tanto, el pH de la mañana, es la variable que más influye en el crecimiento del camarón en el ciclo de Verano.

8.	El crecimiento semanal promedio en el ciclo de Invierno es 1.257 gramos,  en el ciclo de Verano el crecimiento semanal promedio es 1.11 gramos. Lo cual da fuerza al conocimiento empírico de que el crecimiento en el Invierno es más acelerado que en el Verano, por lo que se puede decir que las condiciones climáticas de la estación invernal propician un mejor ambiente para el crecimiento del camarón.






1.	El manejo de los parámetros físicos del agua, que son potencialmente controlables, debe ser optimizado. En el ciclo de Invierno debe dársele principal importancia a la Turbidez del agua, ya que este cumple un rol importante en el crecimiento del camarón. De la misma forma, en el ciclo de Verano, el parámetro más importante es el pH, específicamente el pH durante las primeras horas del día, es decir desde el nivel mínimo hasta que alcance un nivel promedio al mediodía.

2.	El estudio se realizó con datos globales de todas las piscinas de la camaronera en cada ciclo de cultivo. Se recomienda, hacer un estudio por piscina, ya que cada piscina representa un ecosistema diferente; de esta manera, se podrá tener una mejor idea del comportamiento estacional de los parámetros físicos del agua dentro de cada piscina.

3.	Realizar estudios similares, utilizando además de los ciclos de Invierno y Verano, el período llamado Transición, que comprende el tiempo entre el cambio de estación climática de Mayo a Junio.

4.	Existen otras variables ambientales, como los parámetros químicos del agua, que tiene un rol importante en el manejo de piscinas; sería de mucho interés conocer como interactúan estos parámetros en los diferentes ciclos de cultivos.
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